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O invention provides a method for the production of light-guiding LED bodies, whereby almost all light-emitting diodes produced have 
the same optical characteristics, and rejection caused by damage of the individual LED electronic elements is avoided. 
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(57) Zusammeafassung: Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern aus vor dem endgiiltigen Erstarren flieSfahi- 
gen Werkstoff, in zwei gieBund/oder spritzgiefitechnischen Schritten, wobei zumichst die aus mindestens einem lichtemittierenden 
Chip und mindestens zwei elektrischen - mit dem Chip verbundenen - Anschliissen bestehenden Elektronikteile umgossen oder 
umspritzt werden, urn dann in einer groBeren LED-Endform wiederum zumindest bereichsweise umgossen oder umspritzt zu wer- 
den.Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen von lichtieitenden LED-Kfirpern entwickelt, bei dem nahezu 
alle hergestellten Lumineszenzdioden die gleichen optischen Eigenschaften aurweisen und ein Ausschuss durch BeschSdigungen der 
einzelnen LED-Elektroniken vermieden wird. 
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Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern in zwei 
raumlich und zeitlich getrennten Stufen 

Beschreibung: 

Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern aus vor 
dem endgultigen Erstarren fliefifahigen Werkstoff , in zwei gie£- 
und/oder sprit zgieStechnischen Schritten, wobei zunachst die aus 
mindestens einem lichtemittierenden Chip und rnindestens zwei 
elektrischen - mit dem Chip verbundenen - Anschlussen bestehen- 
den Elektronikteile yimgossen oder umspritzt werden, urn dann in 
einer groSeren LED-Endform wiederum zumindest bereichsweise um- 
gossen oder umspritzt zu werden. 

Aus der EP 0 290 6 97 Al ist ein derartiges Verfahren zur Her- 
stellung von LED-Kdrper bekannt. Hierbei werden in einem ersten 
Schritt u.a. die vorderen Elektrodenbereiche, der Chip und der 
Bonddraht in einem Harzbad getaucht . In einem weiteren Schritt 
werden die Elektroden mit dem harzummatelten, ausgeharteten Ende 
in eine Form eingelegt, in der das harzummantelte Ende zur Her- 
stellung des LED-K6rpers mit Kunststoff umspritzt wird. Bei die- 
sem Verfahren schwankt die Form und die Wandstarke der Ummante- 
lung der Elektronikteile von Charge zu Charge, Folglich haben 
die fertigen LEDs bei der Verwendung verschiedener Werkstoff e 
innerhalb der einzelnen Ummantelungsschritte aufgrund der vari- 
ierenden Brechungsverhaltnisse unterschiedliche Abstrahlverhal- 
ten. Auch besteht unabhangig von den verwendeten Werkstoffen die 
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Gefahr der Elektronikteilebeschadigung durch unkontrolliertes 
Auf schmelzen der ersten Ummantelung, 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Problemstellung zu- 
grunde, ein Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Kor- 
pern zu entwickeln, bei dem nahezu alle hergestellten Lumines- 
zenzdioden die gleichen optischen Eigenschaf ten aufweisen und 
ein Ausschuss durch Beschadigungen der einzelnen LED-Elektroni- 
ken vermieden wird. 



Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen des Hauptanspruches 
gelost . Dazu wird in einem ersten gieS- und/oder spritzgie&tech- 
nischen Schritt - zur Fertigung einer Zwi s chens t uf en - LED - ein 
erster flieSfahiger Werkstoff in eine Vorform, in der die Elekt- 
ronikteile zumindest bereichsweise eingelegt sind, eingebracht. 
Die Zwischenstuf en-LED wird in die LED-Endf orm mit ihrer Ruck- 
seite am Formboden Oder in der Nahe des Formbodens unter Bildung 
eines Ringkanals - zwischen der inneren Seitenwandbereich der 
LED-Endform und der AuSenwandung der Zwischenstuf en-LED - ange- 
ordnet . In einem zweiten gieS- und/oder sprit zgiefitechnischen 
Schritt wird der erste oder ein zweiter flieSfahiger Werkstoff 
iiber den Ringkanal eingebracht. 

Mit dem erf indungsgemaJSen Verfahren werden Lumineszenzdioden in 
zwei gleichwertigen Schritten spritzgieStechnisch hergestellt. 
Dabei hat schon die zuerst gefertigte Zwischenstuf en-LED eine 
hohe Formgenauigkeit , so dass beim Umspritzen im zweiten Verfah- 
rensschritt alle LEDs unter vergleichbaren Randbedingungen ent- 
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stehen. Folglich haben alle LEDs eine nahezu identische Leucht- 
kraft und ubereinstimmende Abstrahlcharakteristiken. 



Durch eine entsprechende Formgebung der Zwischenstufen-LED und 
das Einspritzen uber einen Ringkanal wird zudem gewahrleistet , 
dass eine Beschadigung der LED-Elektronik weitgehend ausge- 
schlossen ist. 



Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und der nachf olgenden Beschreibung eines schematisch 
dargestellten Aus fuhrungsbei spiels . 



Figur 1: LED-Korper im Langsschnitt; 

Figur 2: Querschnitt zu Figur 1 unterhalb der Elektronikteile; 

Figur 3: Zwischenstuf en-LED im Langsschnitt; 

Figur 4: Draufsicht auf die Zwischenstuf en-LED; 

Figur 5: Draufsicht zu Figur 1. 



Die Figuren 1 und 5 zeigen eine grofivolumige LED (10) in einer 
Form (30) , deren lichtleitender Korper spritzgusstechnisch in 
mindestens zwei Sprit zschritten hergestellt wird. 

Die in Figur 1 dargestellte LED (10) besteht hierbei aus zwei 
Korpern (21, 41) . Der kleinere Korper ist eine Zwischenstuf en- 
LED (41) , wahrend der diese zumindest bereichsweise umgebende, 
hier z.B. groSere, Korper als Anformkorper (21) bezeichnet wird 

Die Zwischenstuf en-LED (41) , nach Figur 1 der innere untere Be- 
reich der LED (10) , umgibt gemaS Figur 3 und 4 zumindest be- 
reichsweise die elektrischen Anschlusse (1, 4) und vollstandig 
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den lichtemittierenden Chip (6) , 
Ref lektorwanne (5) . Letztere ist 
der Ref lektorwanne (5) sitzt der 
tiert uber den Bonddraht (2) die 
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einen Bonddraht (2) und eine 
z.B. Teil der Kathode (4). In 
Chip (6) . Der Chip (6) kontak- 
Anode (1) . 



Die Zwischenstufen-LED (41) des Ausf uhrungsbeispiels besteht be- 
zuglich ihrer raumlichen Gestaltung aus drei aneinandergesetzten 
Geometriekorpern. Der untere Geometriekorper ist zumindest anna- 
hernd ein Quader. Seine Mantel fl ache (42), deren Teilbereiche 
normal zur Mittellinie der Zwischenstufen-LED (41) orientiert 
sind, ist an drei Kanten abgerundet . Anstelle der vierten Kante 
ist die Mantelflache als flachige Anfasung (43) ausgebildet. Der 
Quader ist nach oben und nach unten z.B. durch parallele, plane 
Stirnflachen begrenzt . Die untere Stirnflache ist die Bodenfla- 
che (48) . An die obere Stirnflache (47) schlieSt sich abgesetzt 
ein gerader Kegelstumpf mit einer kegelstumpf f ormigen Mantelfla- 
che (44) an, der sich vom Quader weg verjungt. Der Quader hat 
hier eine Breite, die groSer ist als der Durchmesser der unteren 
Basisflache des angeformten Kegelstumpf s . Auf dem Kegelstumpf 
sitzt eine kalottenf ormige Kappe (45) . Im Langsschnitt der Zwi- 
schenstufen-LED (41) befindet sich zwischen der Kappe (45) und 
dem Mantel (44) beispielsweise ein tangent ialer Ubergang. 

Der Werkstoff der Zwischenstufen-LED (41) ist ein spritzf ahiger 
transparent er, z.B. eingefarbter Thermoplast (49), beispiels- 
weise ein modif iziertes Polymethylmethacrylimid (PMMI) . 

Die Zwischenstufen-LED (41) wird in einem separaten SpritzgieS- 
werkzeug - in einer sog. Vorform (50) - hergestellt. In der Re- 
gel werden hierbei die Elektronikteile (1 - 6) mehrerer Zwi- 
schenstufen-LEDs (41) zeitgleich in einem Werkzeug gespritzt. 
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Urn die Zwischenstuf en-LED (41) herum ist der Anformkorper (21) 
angeordnet. Zwischerx beiden Gegenstanden (21, 41) befindet sich 
eine an der fertigen LED (10) nicht mehr erkennbare Trenn- 
fuge (61) . Der Anformkorper (21) bzw. die fertige LED (10) hat 
beispielsweise die Form eines Paraboloids, in dessen Brennpunkt 
der Licht emittierende Chip (6) angeordnet ist. Seine dem 
Chip (6) gegenuber liegende Stirnf lache (22) , die sog. Haupt- 
lichtaustrittsf lache, ist nach Figur 5 jeweils halbseitig als 
Fresnellinse (23) und als Streuf lache (24) mit Schuppenstruktur 
ausgebildet. Die Hauptlichtaustrittsf lache (22) kann je nach ih- 
rem optischen Zweck eine einfache geometrischen Krummung haben, 
vgl. konvexe oder konkave Formen, oder eine beliebige Freiform- 
raumf lache sein, Sie kann auch aus einer Summe einzelner regel- 
maSiger geometrischer Oberf lachenelemente wie Kegel, Pyramiden, 
Halbkugeln, Torusabschnitten oder dergleichen zusammengesetzt 



Die seitliche ParaboloidauSenf lache des in Figur 1 gezeigten An- 
formkorpers (21) ist eine sog. Nebenlichtaustrittsf lache (25) . 
Sie kann glatt oder profiliert geformt sein und nahezu jede be- 
liebige Freiformf lache annehmen. Auch kann sie ganz oder par- 
tiell mit einer transparenten oder lichtundurchlassigen Be- 
schichtung versehen sein. Ggf . ist sie als zusatzliche Reflek- 
torf lache galvanisch verspiegelt. Bei glatten, z.B. gekrummten 
Raumflachen, wie in Figur 1 dargestellt, kann auch ohne separate 
Verspiegelung eine Vollref lektion eintreten. 

Zur Hers t el lung des Anf ormkorpers (21) wird in die mehrteilige 
Sprit zgussform, die sog. LED-Endform (3 0) , die Zwischenstuf en- 
LED (41) eingelegt. Die mehrteilige LED-Endform (30) ist in Fi- 
gur 1 nur partiell dargestellt. Zu sehen ist ein Teil des zy- 
lindrischen und paraboloidf ormigen Seitenwandbereichs (31, 32) , 



sein. 
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ein Teil des Seitenwandbereichs (3 3) zur Ausformung einer teil- 
quaderformigen Nase (26) und ein Teil des Formbodens (38) . 

Die eingelegte Zwischenstuf en-LED (41) beruhrt mit ihrer Ruck- 
seite (48) den Formboden (38). Ggf. kann die Riickseite (48) auch 
einige Millimeter vom Formboden (38) entfernt sein. Die geomet- 
rischen Mittellinien der Innenkontur der LED-Endform (3 0) und 
die Mittellinie der Zwischenstuf en-LED (41) sind hier identisch. 

Nach dem SchlieSen der LED-Endform (30) kann man zwischen dem 
unteren zylindrischen Seitenwandbereich (32) der LED-End- 
form (30) und der Mantelflache (42) der Zwischenstuf en-LED (41) 
- vor dem Einspritzen - einen Ringkanal (64) erkennen, vgl . Fi- 
gur 1. Dieser Ringkanal (64) hat eine Querschnittsf lache (65), 
die in Figur 2 dargestellt ist. Aus der Einspritzzone (63) wird 
uber diese Querschnittsf lache (65) , die sich in die LED-End- 
form (30) fortsetzt, wahrend des Sprit zgieSens der dunnf lussiger 
Werkstoff (2 9) eingespritzt , vgl. in Figur 1 die Pfeile, die die 
Einspritzzone (63) und -richtung verdeut lichen. Ggf. wird fur 
den Einspritzvorgang die Querschnittsf lache der Nase (26) mitbe- 
nutzt . 

Der einstromende, heiSe Kunststoff (29) umstromt beim Fullen der 
LED-Endform (30) die Zwischenstuf en-LED (41) . Hierbei lost der 
fliissige Kunststoffe (29) den Kunststoff (49) des Oberf lachenbe- 
reiches der Zwischenstuf en-LED (41) an, so dass dort beide 
Kunststoffe (29, 49) miteinander vernetzen bzw. verschmelzen. 
Bei der dargestellten Einspritzzone (63) und -richtung ist ge- 
wahrleistet, dass der einschieSende Kunststoff (2 9) nur tangen- 
tial an der Zwischenstuf en-LED (41) vorbeistromt , ohne diese bis 
in die Tiefe der Elektronikteile anzulosen. Ein Schutz der 
Elektronikteile (1- 6) ist hierdurch gewahrleistet . Der ruck- 
springende Versatz der Mantelflache (44) gegenuber den Mantel - 
flachen (42, 43) unterstutzt diesen Effekt. Auch die Verjungung 



WO 03/056637 



PCT/DE02/04738 



7 




der Mantel flache (44) in FlieSrichtung verhindert zusatzlich ein 
ungewolltes Abtragen der Zwischenstuf en-LED (41) . 

Nach dem Erstarren bilden beide Massen (2 9, 49) einen homogen 
LED-Kunststof fkdrper, der keine Lichtbrechung im Bereich der 
vorherigen Trennfuge (61) auf weist . 

Alternativ zur stirnseitigen Einspritzung kann der Kunst- 
stoff (29) zur Bildung des Anf ormkorpers (21) auch uber die 
Nase (2 6) in den Ringkanal eingebracht werden. Dabei wird der 
Kunststoff (29) normal zu der Ebene, in der die Elektroden (1, 
4) liegen, - in den Figuren 1 und 3 ist das die Zeichenebene - 
in die Nase (26) eingespritzt . Der Einspritzort liegt im Bereich 
urn oder unterhalb des Schwerpunkts der hier gezeigten Nasenfla- 
che (27) . Der einstromende Kunststoff wird durch die gegenuber- 
liegende Aufienwandung der Nase (26) soweit abgebremst, das der 
zur Zwischenstuf en-LED (41) flieSende Kunststoff Strom dort keine 
zerstorende Kraft entwickeln kann. 

Zum Erzielen einer hohen Formtreue und Konturenprazision kann 
ein Spritzprageverf ahren angewandt werden. Auch ist denkbar z.B. 
die Hauptlichtaustrittsf lache (22) mit ihrer Linsen- und/oder 
Streuflache separat herzustellen und in die Spritzgussf orm vor- 
her einzulegen. Das Gleiche gilt fur die Nebenlichtaustrittsf la- 
che (25) . 

Bei einer weiteren Alternative wird ein Lichtleitkorper, der et- 
was kleiner ist als der Anformkorper (21) , in die Form oberhalb 
der Zwischenstuf en-LED (41) eingelegt. Dabei hat dieser Licht- 
leitkorper z.B. noch unfertige Nebenlichtaustrittsf lachen, d.h. 
seine derzeitigen Seitenf lachen liegen nicht an der LED-End- 
form (3 0) an. Beim Sprit zgieSen werden dann die noch leeren Zwi- 
schenraume zwischen der Zwischenstuf en-LED (41) und dem einge- 
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legten Lichtleitkorper sowie zwischen dem Lichtleitkorper und 
der LED-Endform (30) ausgefullt. Der eingebrachte Kunst- 
stoff (29) verschmilzt die in der LED-Endform (30) liegenden 
Korper unter hoher Formgenauigkeit und bei kurzer Abfuhlzeit. 
Letztere ist u.a. bedingt durch das vorherigen Einlegen des 
groBvolumigen, kalten Lichtleitkorpers , der hier nur in einer 
relativ diinnen Randzone mit neu eingebrachtem flussigen Kunst- 
stof f in Kontakt kommt . 

Auch hier lasst sich zusatzlich ein Spritzprageverf ahrensschritt 
anfugen. - 



Selbstverstandlich besteht auch bei diesem Verfahren die Mog- 
lichkeit, neben einzelnen Lumineszenzdioden einen Verbund aus 
mehreren LEDs herzustellen. 
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1 

2 

4 
5 
6 

10 



21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 

29 



30 
31 
32 
33 



zeichenliste : 

Anschluss, Anode, Elektrode 
Bonddr ah t , Al udraht 

Anschluss, Kathode, Elektrode 

Re f 1 ekt orwanne 

Chip 



Anf ormkorper, bereichsweise auch Lichtleitkorper 
Stirnf lache, Hauptlichtaustrittsf lache 
Fresnellinse 
Streuf lache 

Paraboloidf lache, Nebenlichtaustrittsf lache, 
Ref lektorf lache; glatt 
teilquaderf ormige Nase 
Seitenflache von (26) 

Werkstoff des Anf ormkorpers , zweiter Werkstoff 
LED -End form 

Seitenwandbereich, paraboloidf ormig 
Seitenwandbereich, zylindrisch 
Seitenwandbereich fur Nase (26) 



38 



Formboden 
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41 
42 

43 
44 
45 

47 
48 
49 



50 



61 



Zwischenstuf en-LED, Elektronikschutzkorper 
bereichsweise zylindrische und ebene Mantelf lache, 
AuSenwandung 

Abflachung, Anfasung, AuSenwandung 
kegelstumpff ormige Mantelf lache, AuSenwandung 
kalottenf ormige Kappe, AuSenwandung 

St irnf lache, oben, AuSenwandung 

Bodenf 1 ache , Rucks e i t e , AuSe nwandung 

Werkstoff der Zwischenstuf en-LED, erster Werkstoff 

Vorform, z.B. mehrteilig 

Trennfuge 



63 
64 
65 



Einspritzzone 
Ringkanal 

Querschnittsf lache 
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Patentansprxiche : 

1. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern (10) 
aus vor dem endgiiltigen Erstarren f lieSf ahigen Werkstoff (29, 
49) , in zwei gieS- und/oder sprit zgieStechnischen Schritten, wo- 
bei zunachst die aus mindestens einem lichtemittierenden 
Chip (6) und mindestens zwei elektrischen - mit dem Chip (6) 
verbundenen - Anschliisse (1, 4) bestehenden Elektronikteile um- 
gossen oder umspritzt werden, urn dann in einer LED-Endform (30) 
wiederum zumindest bereichsweise umgossen oder umspritzt zu 
werden, dadurch gekennzeichnet , 

- dass in einem ersten gieS- und/oder spritzgieStechnischen 
Schritt - zur Fertigung einer Zwischenstuf en-LED (41) - ein 
erster flieSfahiger Werkstoff (49) in eine Vorform (50) , in 
der die Elektronikteile (1 - 6) zumindest bereichsweise ein- 
gelegt sind, eingebracht wird, 

- dass die Zwischenstuf en-LED (41) in die LED-Endform (30) mit 
ihrer Ruckseite (48) am Formboden (3 8) oder in der Nahe. des 
Formbodens (38) unter Bildung eines Ringkanals (64) - zwischen 
dem inneren Seitenwandbereich (32) der LED-Endform (30) und 
der AuSenwandung (42, 43) der Zwischenstuf en-LED (41) - ange- 
ordnet wird und 

- dass in einem zwei ten gieS- und/oder spritzgieStechnischen 
Schritt der erste (49) oder ein zweiter (29) flieSfahiger 
Werkstoff liber den Ringkanal (64) eingebracht wird. 
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2. Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der 
erste (49) oder der zweite (29) fliefifahige Werkstoff in die 
LED-Endf orm (3 0) liber den f ormbodenseitigen Querschnitt des 
Ringkanals (64) eingebracht wird. 

3. Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite (29) flieSfahige Werkstoff dem ersten (49) entspricht. 

4. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
sich an den Formboden (38) der LED-Endf orm (30) anschliefiende , 
den Ringkanal (64) seitlich begrenzende Seitenwandbereich (32) 
zumindest im Bereich des Ringkanals (64) zylindrisch ausgebildet 
ist. 

5. Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittellinie der Vorform (50) identisch ist mit der Mittellinie 
der LED-Endf orm (30) . 




Fig. 2 
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Fig. 5 



